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= Betrachtung von elasto-plastischen Materialeigeaiteh
» Simulation veranderlicher Krafte sequientielle Isastitte
= Berechung von Strain-Hardening am Kragbalken

Spannungs-Dehnungs-Kurven, Nicht-lineares Verhattehnbare und spréde Materialien...
Strain Hardening, Cold-Working, Cold Work-Yield &ngth Kurven, ...
Siehe Ubung und Handout...

Wir betrachten einen einfachen Kragbalken
mit elasto-plastischen Materialeigenschafte
und einer oszillierenden, am Balkenend
aufgepragten Kraff. Samtliche relevanten

geometrischen und materialspezifische
Angaben sind in folgender Tabelle -
zusammengefasst: ?
{ 1.000 mm Lange des Balkens
h 60 mm Hohe des Balkens
t 20 mm Tiefe/Breite/Dicke des Balkens
F; 16.000N Kraft beilLoad Step 1
F, -21.500 N Kraft beLoad Step 2
F, ON Kraft beiLoad Step 3
E 73.100N/mm? E-Modul far AluminiumAl 2014-T6
v 0,33 Poisson Ratio (Querkontraktionszahl)
E; 7.310N/mm? Tangent Modulus (Tangentenmodul)
Oyield 414N/mm?— | Yidd Srength (FlieRgrenze)

Starte ANYSY Classical. Lade den APDL-Programmrumwgmi der Homepage herunter und
lege ihn in dein Arbeitsverzeichnis. Wir vervolistigen die Datei Schritt fur Schritt. Die
fehlenden Stellen sind mit ,,...“ markiert.

A.3.2 Define Material Properties:

Im ersten

Schritt

wollen

wir

die fehlende

Materialeigenschaften im Skript vervollstandigenazD
verwenden wir wieder die GUI.
vorher bis zu der ersten auszufiullenden Stelleldwsh,
indem du dort eirteof setzt.
= Offne dasMaterial Models Fenster (rechts).
= Wahle die Option ,bilineare Plastizitat®, s. Bild.

Du kannst das Skr

[~ Material Models Available

(3 Favorites

@ Structural
(83 Linear
@ Nonlinear
(3 Elastic
@ Inelastic
@ Rate Independent
ﬁ Isotropic Hardening Plasticity
@ Mises Plasticity
@
e mear
& Nonlinear

1/2



Dipl.-Math. Bernhard Wieland , Dr.-Ing. Ulrich Simon

Es o6ffnet sich folgendes Dialogfenster: =
Benutze nun digHelp-Schaltflache um 3% EE—m
die passenden APDL-Befehle zi
Definition des plastischen Verhaltens :
bekommen. Wie in der GUI miissen w
im APDL-Skript zuerst einen bilinearei:
Materialtyp und danrvield Sress und Tangent Modulus angeben. Wir benétigen also zwei
Befehle.

» Flhre das erweiterte Skript aus und 6ffne das Eemsheut. Die Werte sollten nun

wie oben dargestellt angegeben sein.
= Plotte die zugehdrige Spannungs-Dehnungs-KurveHitig der Graph-Schaltflache.

Add Temperature I Delete Temperature I Add F I te F I Graph I

ok | cancel | Help 1/

A.4.2 Applying the Loads:

Die Kraft soll in drei Schritten unterschiedlichfgepragt werden. Um die richtigen Befehle
zu finden, geh aufRreprocessor — Loads — Load Sep Option“. Wir benétigen hier Befehle
um Load Step Dateien zu schreiben, spater aucBefahl zum Auslesen.

B. Solution:

Als néchstes suchen wir einen Befehl, der das FEeMidgur alle drei Load Steps l6st. Das
bisher benutzeSOLVE ist hier nicht geeignet. Such irsgjution — Solve® nach einem
passenden Befehl.

C. Postprocessor:

Vervollstdndige das Skript, um auch plastische Delgen anzeigen zu lassen. Lasse die
Ergebnisse fur alle Load Steps anzeigen. Benutza dee Funktion PlotCtrls — Capture
Image" im Utility Menu (als APDL Befehl: /IMAGE,CAPTUREDder den Results Viewer
unter ,General Postproc —Results Viewer” im Main Menu.

Aufgaben:

a. Betrachte die gesamte Dehnungc#Richtung (total mechanical strain) und vergleiche
mit der elastischen und plastischen Dehnung. Notjeweils die Maximalwerte.
Warum addieren diese sich nur im ersten Schri® auf

b. Warum ist der Balken am Ende eher nach oben gebofparohl in Load Step 2 eine
groRere Kraft nach untern wirkt als in Load Stepath oben? Flge einen weiteren
Load Step zwischen erstem und zweitem ein, in denKihft F = 0 angelegt wird.

c. Uberlege dir, warum es nach der Entlastung des eBalkweiterhin elastische
Dehnungen gibt.

d. Wo sind nach der Entlastung des Balkens elastis€rmungen und Spannungen
konzentriert und warum?

e. Wo, wann und warum tritt Strain Hardening auf?

f.  Wie grol3 dirfte die maximale Dehnung sein, sodagsekdauerhaften Verformungen
auftreten. Berechne analytisch. Setze im Load Stdl Kraft F = 5500 und
Uberprife die Annahme.

g. Zusatz: verandere die Geometrie und versuche, degetersuch an der Buroklammer
nachzustellen.
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